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М етоды р азм н о ж ен и я  д етал ей  изделий швейной промыш ленности, 
используемые в н асто ящ ее  врем я, трудоем ки  и м алоэф ф екти вн ы . С ери й ­
ное изготовление л е к а л  [3] осущ ествляется  вручную, вследствие чего их 
точность н аходится  в прям ой зависи м ости  от кв ал и ф и к ац и и  и навы ков  
изготовителя. М аш инн ы й способ технического р азм н о ж ен и я  л е к а л  и их 
вычерчивания не только  ум еньш ит объем  конструкторских  р або т  в этом 
направлении, но и зн ачительно  ускорит эти работы , а главное, м а т е м а ­
тически точно выполненное р азм н о ж ен и е  д еталей  во много р а з  увеличит 
качество всех и зготавли ваем ы х  изделий р азли чн ы х  р азм ер о в  и ростов.
П редл агаем ы й  метод апп роксим аци и контуров д опускает  у н и ф и к а ­
цию д еталей  ш вейных изделий, на основании которой все разновидности  
криволинейных срезов при водятся  к нескольким вполне определенным 
ф орм ам  в классе  кривы х второго порядка.
Р а зр а б о тк а  принципиально  новых методов р аск р о я  м атер и ало в  в 
швейной промыш ленности, вопросы м ехан и зац и и  и авто м ати зац и и  п ро­
цесса раскр о я  т а к ж е  став я т  на повестку дня  р я д  з а д ач  его м а те м а т и ­
ческого обеспечения.
В Киевском технологическом  институте легкой промыш ленности 
бы ла предприн ята  попы тка  и сп ользовать  кри вы е второго п оряд ка  с 
целью м атем ати зац и и  р або т  по серийному р азм н о ж ен и ю  л е к а л  [4 ] .  Но, 
к сож алению , эта  идея дальн ей ш его  разви ти я  не получила.
П р ед п о л агается  за д ан н ы м  чертеж  д етал и  издели я  швейной п р о м ы ш ­
ленности среднего  р а зм е р а  и определенного  роста  (рис. 1). В п рои зволь­
но вы бран ной прям оугольной системе коорди н ат  к а ж д ы й  из участков  
контура д етал и  определяется  к а к  дуга  кривой второго п о р яд ка  в и н ж е ­
нерном вар и ан те  з а д ан и я  [1 ] .  А именно, д л я  криволинейны х участков  
контура д о лж н ы  быть за д ан ы  коорди н аты  вершин базисного  треуголь-
ванием  базисного треугольн ика  всегда будет хорда. Если из точки пе­
ресечения касател ьн ы х  в к а ж д о м  отдельном  случае  провести меди ану  
базисного  треугольн ика , то проективный д и скри м и нант  определится  от- 
,  М Е  „ношением 1=------. О трезок  прямой за д ае т с я  аналогично  дуге к р и ­
вой второго порядка , то есть точки / -я  и ( / + 1) -я  — н а ч а л ь н а я  и 
конечная точки отрезка  соответственно, В }—  точка на прямой (напри м ер ,
*1 +  х1+\ У) +  у 1+1 \ ( .х в =  —    , у в — — — — ), а дискри м и н ан т  у равен нулю.
У 2 у 2
К ром е этого, п р ед п олагается  известным закон  перем ещ ения к а ж д о й  
из узловы х точек 1, 2 , 3 , .  . . ,  п  в плоскости ч ер теж а  (наприм ер, к о о р д и ­
наты  этих точек  д л я  р а зм е р а  выш е среднего ран ее  вы бран ного  р о с т а ) .
Р ассм о тр и м  кривую  второго порядка , зад ан н у ю  ко о р д и н атам и  вер ­
шин А (хА, У а ) ,  В  (х в , у в )  и С ( х с ,  У с )  базисного  треугольн ика  Л В С
(рис. 2 , а)  и проективным 
дискри м и нантом  /. П усть  
к а ж д а я  из точек Л и С, пере­
м ещ аясь  равном ерно  и п р я ­
молинейно в плоскости ч ер ­
теж а ,  з а н и м ае т  в конечном 
счете полож ен ие  А '  (х'А, у А) 
и С'  (х ’с , Ус) соответственно.. 
Требуется  построить кривую  
второго п орядка , подобную  
зад ан н о й  и п роходящ ую  че­
рез точки А '  и С'.
Д л я  реш ения зад ач и  
воспользуем ся  простейшим 
преобразованием  подобия, 
так  н азы ваем ы м  р а в н о м е р ­
ным растяж ен и ем , или го- 
мотетическим п р е о б р а зо в а ­
нием.
С оединяем  точки А '  и С'  
отрезком  прям ой и н а х о д и м  
середину этого о тр езк а  —  
точку М'.  Н а к л а д ы в а е м  А ' С '  
на Л С так , чтобы точки М  и 
М '  совпали . П р и н и м аем  точ­
ку М  =  М '  за  центр гом оте­
тии. П ри этом прои звольная  
точка Ь ф М  переходит в 
точку V , л е ж а щ у ю  на л у че  
МЕ и определяем ую  на нем условием \ M U \ - K - \ M L \ ,  где К  — к о э ф ф и ­
циент гомотетии. В еличину коэф ф иц иента  можно найти из отнош ения 
К = — -
А С
Известно, что гомотетия переводит прям ую  в п ар ал л ель н у ю  ей п р я ­
мую, а касател ьн у ю  к зад ан н о й  кривой —  в касател ьн у ю  к кривой, по-
построенной кривом второго порядка .
М ед и ан а  базисного  треугольн ика  Л В С  будет  одним из лучей  гом( 
-тетии, на котором р а сп о л агаю тся  точки В  и Е,  а т а к ж е  соответствующг
5 /  7"V JV IJZ  г  г  IV l  L J  г .и Е  , д л я  которых вы полняю тся  у с л о в и я  «=д и  =  К
ME MB
ME' ME ME'
И з последнего следует, ч т о  =  — , то есть -------= f .  Т аким  о б разом
J MB' MB MB'  1 к
к р и в ая  второго п о р я д ка  при п реоб разован и и  подобия  со хран яет  свог
проективный дискриминант.
П остроен н ая  кр и в а я  — еди нственная  иском ая . Д ействительн о , ес­
л и  точку В  на плоскости ч ер теж а  вы б р ать  произвольно и построить к р и ­
вую второго п орядка , вписанную  в треугольн ик  А ' В С '  с з ад ан н ы м  дис 
кри м и н ан том  f, то она  не будет подобн а  задан н ой , т а к  к а к  точки Е  и Е 
не п р и н а д л е ж ат  одном у и тому ж е  лучу  гомотетии.
Т аки м  образом , две  кривы е второго п о р яд ка  в инж енерном  в а р и ­
анте з а д а н и я  будем н азы в а т ь  подобными, если их базисны е треугольн и ­
ки подобны, а проективны е д и скри м и нанты  равны.
Критерием  д л я  построения кривой второго порядка , подобной з а ­
данной и проходящ ей через две  н ап еред  за д ан н ы е  точки, вы б и раем  по­
стоянство углов  м еж д у  хордой, стяги ваю щ ей  дугу  в н ачальной  и конеч­
ной точках, и касател ьн ы м и  к ней в этих точках  соответственно:
Л Л
<*(АВ, А С )  =  co n s t ,  7 (СВ,  Л С )  =*= cons t .
Граф ический  метод построения б азисны х точек В '  и Е',  а  т а к ж е  по­
следовательность  н ах о ж ден и я  произвольного  количества  п ром еж уточ­
ных точек дуги А ' С '  п о к азан ы  на рис. 2, б. Д л я  аналитического  о п р ед е­
л ен и я  координ ат  точки В '  (х'в , у ’в ) составим  систему двух линейных 
уравнени й  с д вум я  неизвестными
У в  — У а =  К ав ■ ( х в  — Ха ) I 
У в  — £/с =  К с в  ■ (Х в  — х с),
( 1)
щ ей через точку С',  с угловы м  коэфф ициентом  К с в -
К а ж д о е  из уравнений системы удовлетворяет  точке В'.  
Р е ш а я  (1) относительно х'в  и у'в  , найдем
(Ус — Уа)~~ ^ С В  ' Ж С +  ^ А В  • Х А 
Хв — ----------
К С В  ~  КАВ
' _  к св' к а в '(х с ~  х а ) —  К а в 'У с  +  К с в ' У а  ,пкУв ----------------------- тд------ -■-------------------------- • (2)
Л  СВ ~  л дв
Ввиду того, что <х а  =  л 'а  и Т с=Т с»  им еем  tgoл =  tgя^  и tg f  с =  tg 7^ , 
то есть
К А В  ~  К А С  К АВ —  К  АС
1 +  К а в  • К  АС 1 +  КАВ ■ К АС
К с в  ~  К а с  К с в — К А с
откуда
К а в  =
Ксв —
1 +  К Св  ' Кас  1 +  К Св  • КАС 
" а в ~~ КАС +  К АС +  К АВ ■ КАс ' Кас
1 +  К а в  ' К А с  +  К А с  ' К Ас ~ К А в  ’ К а с  
Ксв  — К ас  Ч- К АС +  Ксв  ■ КАС ■ КАС 
1 +  К с в  ■ КАС +  К А с  ' К а с ~ К с в  ' К А с  
И ли  через координ аты  точек А, В, С, А '  и С
(*с — х а )р  +  (у ’с — У а ) ■ г
К ав  =
Ксв = (*с ~ Ха) і + іус - У а ) - 8 ^
(х с ~  х а ) ■ г —  (Ус  —  У а ) р
'Х С ~ Х А > • ( +  (У'с-У'л) ■ 8 
( Х С —  х 'А ) - з  — (у'с — у ' а ) - і
где
Р =  ( У в ~ У а ) (*с — х а ) - ( У с -  У а) (х в -  х а>’ 
г = ( х в — х л) ( х с -  х А) +  (Ус -  у а )  (у в  -  У А>’
* = (У В -  ус) (х с  —  х А) -  (ус -  уА) (хв -  х с),
«  =  ( х в  -  Х с ) ( Х с  -  Х А )  +  (ус -  у а )  (У В -  У с)-
П одставив  (3 ) ,  в (4 ) ,  находим  координ аты  точки В'.
Д л я  н ахож ден и я  координ ат  точек А, В, С пром еж уточны х контуров  
р азво д ки  д етал и  воспользуем ся  ф о р м у лам и  делен ия  отрезка  в зад ан н о м  
отношении:
х  =  ( п - 1) - х т +  (1 —  т ) х п у  (п  —  I) ■ у т +  0  —  о т )  • у п ^
п  —  о т  ’ п  —  о т
этом 1-я п ром еж уточ н ая  точка  м ож ет  р асп о л агать ся  к а к  внутри отрезка 
МЫ,  т а к  и на его п родолж ени и  в ту 
или иную сторону и дели ть  отрезок 
внутренним или внеш ним образом .
И м е я  все необходимы е вы числи­
тельные ф орм улы , со ставл яем  а л го ­
ритм технического р азм н о ж ен и я  д е ­
талей ш вейных изделий. Блок -схем а  
алгори тм а  представлен а  на  рис. 3.
Т аки м  образом , решение вопро­
са  аналитического  построения кри во­
линейных участков  контуров деталей  
швейных изделий последую щ их р а з ­
меров и ростов по за д ан н о м у  исход­
ному контуру д ае т  возм ож н ость  без 
графического  воспроизведения р а з ­
водок д еталей  с достаточно высокой 
степенью точности определять  р а з ­
личные п ар ам етр ы  ш вейных л е к а л  
(площ адь, периметр) и с помощью 
имеющихся, а т а к ж е  вновь р а з р а б а ­
ты ваем ы х автоматических  систем 
или стан ков  с п рограм м ны м  у п р а в ­
лением осущ ествлять  поточный авто ­
матический раскрой  м атер и ало в  в 
легкой промы ш ленности  с з а п р о ­
грам м и рован н ы м  переходом от ко н ­
тура к контуру разводки , при н е зн а ­
чительной инф орм аци и  на входе п р о ­
граммы.
Рис. 3.
к тец
Л И Т Е Р А Т У Р А
1. В. А. А н д р е е в  и др., Расчет и построение контуров самолета на плазе, Обо- 
ронгиз, 1960.
2. П. С. А л е к с а н д р о в ,  Лекции по аналитической геометрии, «Наука», 1968.
3. О. С. М и  р у т е  н к о , Г. Л. Т р у х а и, Известия вузов, «Технология легкой 
промышленности», № 4, 1963.
4. О. С. М і р у т е н к о, «Легка промисловість», №  1, 1967.
5. В.  А.  П о н о м а р е в ,  Программирование для ЭЦВМ  «М ИР-1», «Советское 
радио», 1975.
Р еком ендована  каф едрой  
инж енерной граф ики  
Ж Ф К П И
П ост упила в редакцию  
26 марта 1976 г.
